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The cryotank (10) has an evacuated insulation 



space (25) between outer and inner containers 
(24,23), through which gas- carrying lines (32,42) 
contained within the inner container are led to the 
switch elements (33-36) on the outside of the 
outer container. The gas-carrying lines are 
contained within a protective sleeve (47) 
extending between two opposing walls within the 
inner container, with an opening (51) leading to 
the insulation space. 

Within the gas-carrying lines (32) are arranged 
the electric lines (52,53) for the sensor (31) such 
as a resistance chain or a float, contained in the 
inner container. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 95466 1 8&F=0 



9/14/2004 



™ 



<jg) BUIMDESREPUBLIK ® Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ 1 95 £Q 6 1 8 C 2 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(§) Aktenzeichen: 195 46618.7-42 

@ Anmeldetag: 14.12.95 
© Offenlegungstag: 31. 7.97 
(§) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 16. 7. 98 



® Int. CI. 6 : 

F 17 C 7/02 

B 60 K 15/00 



CM 
O 

00 
r- 

CD 

in 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kahn Einspruch erhoben werden 



® Patentinhaber: 

Messer Griesheim GmbH, 60314 Frankfurt, DE; 
Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Miinchen, 
DE 



@ Erfinder: 

Fieseler, Hein rich, 41541 Dormagen, DE; Hettinger, 
Wolfgang, 50769 Koln, DE; Lechner, Michael, 40233 
Diisseldqrf, DE; Ott, Peter, Dr., 63110 Rodgau, DE; 
Pehr, Klaus, 86391 Stadtbergen, DE; Strobl, 
Wolfgang, 85073 Eichstatt, DE;Tachtler, Joachim, 
85737 Isrnaning, DE 

(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 40 41 170 CI 

DE 1 95 06 487 Al 

DE 43 20 556 A1 

DE 41 04711 A1 



@ Einrichtung zum Aufbewahren von tiefkaltern verflussigtem Gas 



(§) .' Einrichtung zum Aufbewahren yon tiefkaltern verflus- 
sigtem Gas, insbesondere Kryotank zum Aufbewaren von 
Kryokraftst often, mit eihem AuSen- und Innenbehalter, 
der innerhalb des AuRenbeh alters so angeordnet ist, daB 
zwischen beiden Behaltern ein den Innenraum umsch lie- 
Sender evakuterter Isolationsraum vorhanden 1st, durch.. 
den im Innenbehalter angeordnete Leitungen zu aufSer- 
h alb des AuBenbehalters angeordneten Schaltelementen 
gefuhrt sind, da durch gekennzeichnet, da & die Leitungen 
(32, 42) innerhalb mindestens eines Schutzrohres (47) an- 
. geordnet sind, das sich in dem Innenbehalter (23) von ei- 
ner Stelle der Behalterwahd (49) zu einer anderen Stelle 
de; Behalterwand.(50) ersfreckt und an den Wanden.(49, 
50) befestigt ist und mindestens eine mit dem Isolations- 
raum (25) verbundene Offnung (51) aufweist, wobei die 
Leitungen (32, 42) durch das Schutz rbhr (47) in den In- 
nenbehalter (23) und 1 durch die dffnung (51) in den Isola- 
tionsraum (25) gefuhrt sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Aufbewah- 
ren von tiefkaltem verfliissigtem Gas nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Solche Einrichtungen werden zunehmend als Kryotank 
zum Aufbewahren von Kryokraftstoffen, wie zum Beispiel 
Wasserstoff (H 2 ) oder Erdgas (NG), fiir Kraftf ahrzeuge ein- 
gesetzt. Aus Griinden der Speicherkapazitat wird der Kryo- 
kraftstoff dabei als tiefkaltes verfliissigtes Gas in einem 
Kryobehalter gespeichert. 

Im folgenden werden bei den Bezeichnungen kryogener 
Gase entsprechend ihrem Aggregatzustand die Buchstaben 
"G" fur "gasformig" und "L" fur "fliissig" bzw. "liquid" vor- 
angestellt, zum Beispiel GH 2 beziehungsweise LH 2 fiir gas- 
formigen beziehungsweise fliissigen Wasserstoff. . 

Die mit Abstand hochsten Speicherdichten werden bei 
kryogener Speicherung von fliissigem Wasserstoff (= LH 2 ) 
erreicht. Mit dieser Speicherung kommt man am ehesten in 
die Nahe der Speicherlei stung koriventioneller Krafts toff- 
tanks. Dabei muB der Wasserstoff auf einer Temperatur von 
25 K gehalten werden, was durch entsprechende IsoliermaB- 
nahmen an den Kryobehaltem erreicht wird. Ublicherweise 
sind die Kryobehalter hierzu als doppelwandige Behalter 
mit einem zwischen Innen- und AuBenbehalter vorgesehe- 
nen evakuierteri Isolationsraum ausgebildet, in dem Isolier- 
matten angeordnet sind. Urn die Warmeleitung des tiefkal- 
ten verflussigten Gases auf ein Minimum zu reduzieren, 
werden Hochvakua von 10" 3 bis 10~ 7 mbar im Isolations- 
raum erzeugt. 

Der im Kryotank gespeicherte fliissige Kryokraftstoff 
muB den Kraftf ahrzeugmotoren als Gas bei 2 bis 4 bar Uber- 
druck zur Verfiigung gestellt werden. Die Verdampfung er- 
folgt dabei in einem Warmetauscher dem das Motorkuhl- 
wasser als Warmetrager zugefiihrt wird. Der entsprechende 
Druck des Kryokraftstoffs wird wahrend des Fahrbetriebes 
im Inneren des Kryobehalters aufgebaut und gehalten. 
Hierzu sind unterschiedliche Verfahrensweisen bekannt. 
Eine bekannte Ausfuhrung besteht im Einbau einer Heizung 
im Innenbehalter, mittels der ein Teil des fliissigen Kryo- 
kraftstoffs verdampft wird. Der gasformige Kryokraftstoff 
sammelt sich oberhalb des Flussigkeitsspiegels im Gasraum 
des Kryobehalters. . 

Ober Entnahme- und Befiilleitungen sowie elektrische 
Leitungen und im wesentlichen auBerhalb des Kryobehal- 
ters angeordnete Schaltelemente erfolgt die Kontrolle der 
Kryokraftstoffstrome und der Hilfsgerate. Zur Reduzierung 
der Warmeleitung in den Innenbehalter sind die Entnahme- 
und Befiilleitungen von einem Vakuummantel umgeben und 
in zum Warmeiabbau geeigneter Lange ausgebildet, bevor 
sie in den Innenraum eintreten. 

Entsprechende Einrichtungen sind zum Beispiel in der 
DE 195 06 487 Al, der DE 43 20 556 Al, der 
DE 41 04 711 Al und der DE40 41 170 CI beschrieben. 

Dabei sind Einrichtungen wunschenswert, die im Fahr- 
gastraum - dazu zahlt auch der Kofferraum - angeordnet 
werden konnen und einen kompakten Aufbau haben, um 
den Fahrgastraum eines Kraftf ahrzeuges nicht wesentlich 
einzuschranken und die kostengunstig aufgebaut sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung zum Aufbewahren von tiefkaltem verfliissigtem 
Gas zu schaffen, die kompakt aufgebaut ist und kostengun- 
stig hergestellt werden kann. 

Ausgehend von dem im Oberbegriff der Anspruche 1, 5 
und 12 genannten Stand der Technik ist diese Aufgabe erfin- 
dungsgemaB gelost mit den im kennzeichnenden Teil der 
Anspruche 1, 5 und 12 angegebenen Merkmalen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 



Unteranspriichen angegeben. 

Durch die Erfindung wird ein kompakter Aufbau der Ein- 
richtung zum Aufbewahren von tiefkaltem verfliissigtem 
Gas bei einer Installation im Fahrgastraum und bei gleich- 

5 zeitiger Verringerung der Herstellkosten erreicht. 

Dabei werden durch die in den Anspriichen genannten 
Merkrnale folgende Vorteiie im einzelnen erzielt: 

Durch die Merkrnale der Anspruche 1 bis 4 wird eine Ver- 
kleinerung des Isolationsraumes bei optimaler Speicherka- 

10 pazitat erzielt, weil die Leitungen im Inneren eines im In- 
nenbehalter angeordneten, vorzugsweise koaxial rur Langs- 
achse des Kryobehalters yerlaufenden Schutzrohres ange- 
ordnet sind und nur als gerade Rohrstiicke durch den Isolati- 
onsraum gefiihrt werden. Hierdurch wird die Isolierdicke 

15 des Isolationsraumes wesentlich verringert und das Aufbrin- 
gen der Isolation auf den Innenbehalter erleichtert. Die Iso- 
liergiite wird durch die reduzierte Anzahl der Warmebruk- 
ken verbessert, weil diese nur noch zwischen dem AuBenbe- 
halter und den Entnahme- und Befiilleitungen bestehen, die 

20 ohne wesentliche Stoning des Temperaturprofils der Isolier- 

" matten diese nur an definierteh Stellen durchbrechen. Lange 
Warmeleitwege werden dabei durch die innerhalb der/des 
Schutzrohre(s) im Innenbehalter angeordneten Leitungen 
bei einfacher, vorzugsweise gerader Rohr- bzw. Lejtungs- 

25 geometrie erzielt. Die Warmeeinstromung in das kryogene 
Gas iiber die Leitungen ist durch diese langen Warmeleit- 
wege gering. Hinzu kommt, daB die Schutzrohre und Lei- 
tungen im wesentlichen aus auf Lange geschnittenen Roh- 
ren bestehen, die zeitlich und ortlich unabhangig vom Kryo- 

30 behalter gefertigt und gepriift werden konnen. Diese Bau- 
gruppe kanh in einfacher Weise in den Kryobehalter einge- 
setzt^und mit den Behalterboden unlosbar verbunden, vor- 
zugsweise verschweiBt werden. Es ist selbstVerstandlich 
auch moglich, die Schutzrohre indirekt iiber Halteelemente 

35 mit einer beliebigen S telle des Innenbehalters zu verbinden. 
Uber das Schutzrohr stehen die Leitungen mit dem evaku- 
ierteh Isolationsraum des Kryobehalters in Verbindung. Zu- 
satzlich konnen die Leitungen im Schutzrohr mit Isoliermat- 
ten, beispiels weise Superisolatipn, zusatzlich isoliert wer- 

40 den um den Strahlungsaustausch zwischen dem Schutzrohr 
und den Kryokraftstoff fuhrenden Leitungen zu reduzieren. 
Eine Erhohung der Sicherheit wird durch die Anordnung der 
Leitungen innerhalb des Innenbehalters und durch das 
Schutzrohr erzielt, weil die sehr dunnwandigen Gasleitun- 

45 gen nunmehr clurch drei Hullen geschiitzt sind. Zum Schutz 
gegen axiale Deformation erhalten die Gasleitungen ent- 
sprechende Kompensatoren, wie metallische Faltenbalge. 
, Hinzu kommt, daB durch die Schutzrohre die Stabilitat des 
, Innenbehalters erhoht wird. Durch die bevorzugt konzen- 

50 trisch, zur Langsachse des Kryobehalters vorgesehene An- 
ordnung des Schutzrohres mit den Leitungen wird die Ferti- 
gung und Isolierung des Kryobehalters vereinfacht, da nun 
die Isolation maschinell aufgebracht und die Baugruppen 
des Kryobehalters an dem zentralen Schutzrohr gelagert und 

55 mit diesem verbunden werden konnen. Dies vereinfacht die 
Fertigung. 

Durch die Merkrnale der Anspruche 5 bis 10 sind die 
Schaltelemente in einer ausreichend dichten und explosions- 
geschutzten Umhiillung untergebracht die eine Installation 

60 im Fahrgastraum, zu dem auch der Kofferraum zahlt, er^ 
moglicht. Dadiirch daB der Vakuumbeh alter mit den Schalt- 
elementen unlosbar direkt mit dem AuBenbehalter verbun- 
den ist, werden alle druckgasbeaufschlagten Kompohenten 
der Einrichtung innerhalb des Fahrzeugs mit einem ge- 

65 schlossenen Vakuumraum umgeben, welcher eine sehr hohe 
Dichtheit besitzt. Manipulationen von unberechtigten Perso- 
. nen sind durch die "in" den Kryobehalter .. integrierten 
Schaltelemente ausgeschlossen. Der Vakuumraum erstreckt 
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sich auf die vakuumisolierte Befulleitung, sowie auf die 
Kraftstoffentnahmeleitung und die SicherheitsvenuUeitung 
mit den Sicherheitsventilen, die den Kryobehalter bei Uber- 
drucken gegen Beschadigung absichem. 

Der Vakuumbehalter ist ebenfalls mit einer Vakuumsi- 
cherheitsventilleitung mit einem Vakuumsicherheitsventil 
verbunden. Bei Leckagen an den BeftiU- und Entnahmelei- 
tungen stromt das Gas und/oder die Fliissigkeit in den Vaku- 
umraum des Vakuumbehalters. Beim Erreichen eines ge- 
ringfugigen Uberdruckes gegeniiber dem Umgebungsdruck 
offnet das Vakuumsicherheitsventil und das Abgas wird ge- 
fahrlos aus dem Fahrzeuginnenraum geleitet. Der Vakuum- 
behalter mit den Schaltelementen laBt sich als Modul vorfer- 
tigen und an dem Kryobehalter unlosbar befestigen, bei- 
spielsweise mit dem Vakuumbehalter verschweiBen. 

Durch den, dem AuBenboden des Kryobehalters vorgela- 
gerten Vakuumbehalter, wird die einfallende Warme uber 
die von deri Schaltelementen zu dem Innenbehalter gefuhr- 
ten Befull- und Entnahmeleitungen und iiber die Lagerele- 
mente reduziert und dadurch die Isoliergiite yerbessert, weil 
die Leitungsdurchfuhrungen und die Lagerung zwischen In- 
nen- und AuBenbehalter als Verlangerung des Weges fur die 
Warmeeinstromung verantwortlich sind. Bei langeri schlan- 
ken Behaltem mit beidseitigen Vakuumbehaltern wird die- 
ser EfFekt hinsichtlich der Isoliergiite vergroBert. 

Durch die Merkmale der Anspruche 12 und 13 wird beim 
Befullen des Kryobehalters das tiefkalte verfliissigte Gas bis 
in den Gasraum des Kryotanks gespritzt. Das fein yerteilte 
tiefkalte verfliissigte Gas bewirkt im Gasraum des Kryobe- 
halters eine Druckabsenkung durch Rekpndensatipn des 
GH 2 pder GNG. Ein zu hoher Druckanstieg beim liefullen 
des Kryobehalters wird so vermieden. Hinzu kommt, daB 
gleichzeitig iiber die Befulleitung eine Entnahme aus der 
Riissigphase ohne zusatzliche Leitung und mit geringem 
Schaltuhgsaufwand erfolgen kann. 

Die Zeichnungen veranschaulichen Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 : eine Gesamtdarstellungvdes Kryokraftstoffsystems 
mit der Einrichtung nach der Erfindung in schematischer 
Darstellung 

Fig. 2: eine Ausbildung der Einrichtung zum Aufbewah- 
ren von tiefkaltem verfliissigten Gas 

Fig. 3: eine vergroBerte Darstellung A der Steckverbin- 
dung gemafi Fig. 2 . 

Fig. 4: eine vergroBerte Darstellung B der Befull- und 
Entnahmeleitung gemaB Fig. 2 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Gesamtschema 
zeigt im wesentlichen die im Fahrgastraum 72 angeordnete 
Einrichtung 10 zum Aufbewahren von tiefkaltem verflussig- 
tem Gas, die im Cockpit 12 vorgesehenen Anzeigen 13, 14, 
die aus dem Fahrgastraum 72 herausgefuhrte Sicherheits- 
ventilleitung 15 mit den Sicherheitsventilen 16, 17, 18 und 
die im Motorraurn angeordnete Verdampfereinheit 19 mit 
den Warme tauschem 20, 21, deren Ausgang 22 mit dem 
nicht naher dargestellten Motor eines Kraftfahrzeuges ver- 
bunden ist Die Verdampfereinheit 19 1st in der 
DE 195 06 487 Al naher beschrieben. 

Die Einrichtung 10 besteht au$ einem AuBenbehalter 24 
und einem In nenbehalter23, der innerhalb des AuBenbehal- 
ters 24 iiber Lagerele mente 26, 27 so angeordnet ist, daB 
zwischen beiden Behaltern ein den Innenraum umschlieBen- 
der auf 10~" 3 bis 10~ 7 mbar evakuierter Isolations raum 25 
vorhanden ist. Der Isolationsraum 25 ist zusatzlich mit 
schlecht warmeleitendem Material, beispielsweise Super- 
. isolation, ausgefiillt. In dem Innenbehalter wird das tiefkalte 
verfliissigte Gas 28 aufbewahrt, wahrend der AuBenbehalter 
der Umgebungstemperatur von beispielsweise 20°C ausge- 



setzt ist. In dem Innenbehalter 23 ist im tiefkalten verfliissig- 
ten Gas 28 eine Widerstandsheizung 29 angeordnet. Mit der 
Wi derstandsheizung 29 wird zum Druckaufbau ein Teil des 
tiefkalten verfliissigten Gases 28 verdampft Das ver- 
5 dampfte Gas stromt durch das tiefkalte verfliissigte Gas 28 
in den Gasraum 30. Uber einen im Innen behalter 23 ange- 
ordneten Sensor, 31, beispielsweise eine Widerstandskette 
oder ein Schwimmer, wind der Fulls tand des tiefkalt verfliis- 
sigten Gases 28 im Innenbehalter 23, erfaBt und im Cockpit 

10 12 uber die Anzeige 14 visualisiert. Aus Ubersichtsgriinden 
sind die mit der Heizung 29 und dem Sensor 31 yerbunde- 
nen elektrischen Leitungen in Fig. 1 nicht naher dargestellt. 

Uber Leitung 32 wird gasformiger Kryokraftstoff aus 
dem Gasraum 30 des Innenbehalters 23 zu auBerhalb des 

15 AuBenbehalters 24 angeordneten Schaltelementen 33, 34 
gefuhrt. Das Ende der Leitung 32 ist hierzu im Gasraum 30 
des Kryobehalters angeordnet. Leitung 42, deren Ende im 
tiefkalten verfliissigten Gas 28 angeordnet ist, verlauft durch 
den Isolationsraum 25 zu auBerhalb des AuBenbehalters 24 

20 angeordneten Schaltelementen 34, 35, 36. Uber die Leitung 
32 wird GH 2 beziehungsweise GNG. und iiber die Leitung 
42 LH 2 beziehungsweise LNG dem Warmetauscher 20 der 
Verdampfereinheit 19 zugefuhrt. Dem Warme tauscher 20 
wird als Warmemittel das Motorkiihlwasser im Kreislauf 41 

25 zugefuhrt und damit das LH 2 beziehungsweise LNG verr 
dampft. Das verdampfte GH 2 beziehungsweise GNG durchr- 
stromt den zweiten Warme tauscher 21 dem LH 2 bezie- 
hungsweise LNG iiber eine Abzweigleitung als Kaltemittel 
zugefuhrt wird. Das so abgekiihlte GH 2 beziehungsweise 

30 GNG sowie das im zweiten Warmetauscher 21 verdampfte 
Kaltemittel stromt iiber Ausgang 22 zu dem Motor. 

Die Steuermittel 33 bis 36 sind in mindestens einem Va- 
kuumbehalter 62 angeordnet der . bevorzugt an einem Au- 
Benboden 43 oder beiden AuBenboden des AuBenbehalters 

35 24 befestigt ist. Der AuBenboden 43 des AuBenbehalters 24 
begrenzt dabei eine Seite des Vakuumbehalters 62. Der Va- 
kuumraum des Vakuumbehalters 62 ist auf kleiner 
lumbar evakuiert und erstreckt sich bis auBerhalb des 
. Fahrgastraumes 72 auf die vakuumisolierte Befull- und Entr 

40 nahmeleitung 63, 65 und die Sicher heitsventilleitung 15. 
Uber eine Vakuumleitung 44 ist der Vakuumbehal ter 62 au- 
Berhalb des Fahrgastraumes 12 mit einem Vakuumsicherr 
heits ventil 45 verbunden. Bei Leckagen an den Leitungen 
32, 42 stromt das krypgene Gas in den Vakuumraum des Va- 

45 kuumbehalters 62. Erreicht der Vakuumraum des Vakuums- 
behalters 62 einen gering;fugigen Uberdruck gegeniiber dem 
Umgebungsdruck offnet das Vakuumsicherheits ventil 45 
und das Abgas wird uber Leitung 46 gefahrlos aus dem Fahr 
gastraum 72 geleitet. Zur Sicherung des AuBenbehalters 24 

50 gegen Druckanstieg in dem Isolationsraum 25 ist eine mit 
dem Isolationsraum 25 verbuhdene Vakuumleitung 70 aus 
dem Fahrgastraum 72 herausgefuhrt und auBerhalb des 
Fahrgastraumes 72 mit einem Vakuumsicher heitsventil 71 
verbunden. ' 

55 ' In Fig. 2 ist eine Ausbildung der Einrichtung 10 vergro- 
Bert dargestellt. Fur gleiche Bauteile werden gleiche Be- 
zugszeichen verwendet. Wie Fig. 2 zeigt, sind die Leitung 
42 und die mit ihrem Ende in den Gasraum 30 miindende 
Leitung 32 in einem Schutzrbhr 47 angeordnet, welches ko- 

60 axial und/oder konzentrisch zur Langsachse 48 des Kryobe- 
halters verlauft. Das Schutzrphr 47 ist mit den beiden Innen- 
bpden 49, 50 des Innenbehalters unlosbar verbunden, vor- 
zugsweise verschweifit. Der Innenraum des Schutzrohres 47 
steht iiber die Offhung 51 mit dem Isola tionsraum 25 in 

65 Verbindung. Die Leitungen 32, 42 treten mit ihrem einen 
Ende durch im Schutzrohr 47 vorgesehene Bohrungen in 
den Innenbe halter 23. Die Leitungen 32 und 42 sind mit 
dem Schutzrohr 47 gasdicht verschweifit. Ober die Rohrdff- 
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nung 51 treten die Leitungen 32, 42 mit ihrem anderen Ende 
in den Isolationsraum 25 und uber mindestens eine Lei- 
tungsdiirchfuhrung, beispielsweise Bohrungen, durch den 
AuBenbo den 43 des Kryobehalters in den Vakuumbehalter 
62. Die Leitungen 32, 42 sind gasdicbt mit dem AuBenbo- 5 
den 43 verschweiBt. Bei der zentrischen Anordnung des 
Schutzrohres 47 (Fig. 1) yerlaufen die Leitungen 32, 42 vor- 
teilhaft durch die Lagerelemente 26, 27, was die Isolierung 
des Isolationsraumes 25 rnit Superisolation vereinfacht. In 
der gasfiihrenden Leitung 32 werden die elektrischen Lei- 10 
tungen 52, 53 bis in den Vakuumraum des Vakuumbehalters 
62 gefuhrt. Uber die Leitungsdurch fuhrung 75 treten die 
elektrischen Leitungen aus der gasfiihrenden Lei tung 32 
aus und in die erste Streckverbindung 54 ein. Die elektrische 
Streckverbindung 54 ist im Vakuumbehalter 62 angeordnet. 15 
Uber eine Verbindungsleitung 55 ist die Steckverbindung 54 
an eine auBerhalb des Vakuumbehalters 62 angeordnete 
zweite elektrische Steckverbin dung 56 angeschlossen. Die 
zweite Steckverbindung 56 yerschlieBt die Leitungsdurch- 
fuhrung 75 fiir die Verbindungsleitung 55. Wie Fig. 3 zeigt, 20 ' 
bestehen die Steckverbindungen 54, 5.6 aus einer Steckdose 
76 und einem Stecker 77, die miteinander verbindbar sind. 
"Ober Leitung 78 ist die Steckverbindung 56 mit der Steue- 
rungseinheit 79 (Fig. 1) verbunden. Innerhalb des Vakuums- 
raumes des Vakuumbehalters 62 konnen die Schaltelemente 25 
33 bis 36 und die Steckverbindungen 54, 56 als nicht explo 
sionsgeschiitzte Bauteile ausgebildet werden, da aufgrund 
der Konstruktion beim gleichzeitigen Auftreten von zwei 
Fehlern Innenleck, AuBenleck und Ziindfunke keine Explo- 
sion erfolgen kann. 30 

In den Leitungen 32 und 42 sind Kompensatoren 57, 58 
angeordnet, mittels denen ein Langenausgleich der Leitun- 
gen 32, 42 kompensiert wird. Als Kompensatoren konnen 
beispielsweise metaUische Faltenbalge angeordnet werden. 

Fig. 4 zeigt eine vergroBerte Darstellung der Leitung 42, 35 
die mit ihrem Ende mit zum Gasraum 30 gerichteter OfF- 
nung 59 in dem tiefkalt verflussigten. Gas 28 angeordnet ist. 
Die.Offnung 59 ist von einem uber den Flussigkeitsspiegel 
66 des tiefkalten verflussigten Gases 28 in den Gas raum 30 
hineinragende Rohr 60 umgeben. Die Offhung 59 der Lei- 40 
tung 42 ist als Diise, vorzugs weise als Lavaldiise, ausgebil- 
det, so daB beim Befullen des Innenbehalters 23 mit tiefkal- 
ten verflussigten Gas iiber die Kryokupplung 61 und die Be- 
fulleitung 63 bei geofrheten Ventilen 35 und 36 das tiefkalte 
verfliissigte Gas als Druckstrahl in den Gasraum 30 spritzt. 45 
Der Druckstrahl trifft auf die Wand des Innenbehalters 23 
und zuerfallt in Tropfen. Durch die fein verteilten tiefkalten 
verflussigten Gastropfen rekondensiert das im Gasraum be- 
findliche kryogerie Gas. Dies fiihrt zum Druckabbau wah- 
rend des Betankvorganges. 50 

In der gasfiihrenden Leitung 32 und in der Leitung 42 
sind jeweils zwei hintereinander geschaltete Ventile 33, 34 
beziehungsweise 35,' 36 angeordnet. Zwischen den mittels 
elektrischer Signale ansteuerbaren Ventilen 33 und 34 bezie- 
hungsweise. 35 und 36 ist eine die beiden Lei tungen 32 und 55 
42 verbindende Verbindungsleitung 64 angeordnet. Bei der 
Entnahme des tiefkalten verflussigten Gases 28 iiber die 
Leitung 42 stromt das LH 2 beziehungsweise LNG bei geoff- 
netem Ventil 35 und gepfFnetem Ventil 34 uber Verbin- 
dungsleitung 64 zu der Entnahmelei tung 65, die mit der 60 
Verdampfereinheit 19 verbunden ist. Ventil 36 ist bei der 
Entnahme geschlpssen. Bei geoffheten Ventilen 33 und 34 
stromt GH 2 oder GNG zu der Verdampfereinheit 19. Die 
Ventile 35 und 36 sind bei der Entnahme eines Gases ge- 
schlossen. GH 2 beziehungsweise GNG wird dem Motor 22 65 . 
nach langeren Stillstandzeiten des Fahrzeuges zum Druck- 
abbau im Innenbehalter zugefuhrt. Die in Kg. 2 dargestell- 
ten Schaltelemente 33 bis 36 werden iiber die Steuerungs- 



einheit 79, beispielsweise eine SPS-Steuerung oder einen 
Mikro-Prozessor, so geschaltet, daB eine Entnahme aus der 
Gasphase beziehungsweise Russigphase im Fahrbetrieb 
stattfindet. ' s 

Patentahspruche 



1 . Einrichtung zum Aufbewahren von tiefkaltem ver- 
ftiissigtem Gas, insbesondere Kryotank zum Aufbewa- 
ren von Kryokraftstoffen, mit eiriem AuBen- und In- 
nenbehalter, der innerhalb des AuBenbehalters so ange- 
ordnet ist, daB zwischen beiden Behaltern ein den In 
nenraum umschlieBender evakuierter Isolationsraum 
vorhanden ist, durch den im Innenbehalter angeordnete 
Leitungen zu auBerhalb des AuBenbehalters angeord- 
heten Schaltelementen gefuhrt sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitungen (32, 42) innerhalb minde- 
stens eines Schutzrohres (47) angeordnet sind, das sich 
in dem Innenbehalter (23) von einer S telle der Behal- 
terwand (49) zu einer anderen S telle der Behalterwand 
(50) erstreckt und an den Wanden (49, 50) befestigt ist 
und mindestens eine mit dem Isolationsraum (25) ver- 
bundene Offhung (51) aufweist, wobei die Leitungen 
(32, 42) durch das Schutz rohr (47) in den Innenbehal- 
ter (23) und durch die Offnurig (51) in den Isolations- 
raum (25) gefuhrt sind. - 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schutzrohr (47) als gerades Rohr aus- 
gebildet ist, das koaxial zur Langsachse (48) des Kryo- 
behalters angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schutzrohr (47) konzentrisch 
zur Langsachse (48) des Kryobehalters angeordnet ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dai3 in; jeder gasfuhrenden Lei- 
tung ein Langenkompen sator (57, 58) angeordnet ist. 

5. Einrichtung zum Aufbewahren von tiefkaltem ver- 
flussigtem Gas, insbesondere Kryotank zum Aufbewa- 
ren von Kryola^aftstoffen, rnit einem AuBen- und In- 
nenbehalter, der innerhalb des AuBenbehalters so ange- 
ordnet ist, daB zwischen beiden Behaltern ein den In- 
nenraurn umschlieBender ■ evakuierter Isolationsraum 
vorhanden ist, durch den im Innenbehalter angeordnete 
Leitungen zu auBerhalb des ; AuBenbehalters angeord- 
neten Schaltelementen gefuhrt sind, insbesondere nach 
einerri der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schaltelemente (33 bis 36) in einem Vakuum 
behalter (62) angeordnet sind, der mit dem AuBenbe- 
halter (24) unlosbar verbunden ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5* dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Behalterwand (43) des AuBenbehal- 
ters (24) den Vakuumbehalter (62) begrenzt und die 
Leitungen (32, 42) durch diese Behalterwand gefuhrt 

• sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vakuumbehalter (62) mit einer 
Vakuumsicherheitsventilleitung (44) verbunden ist, an 
der mindestens ein Vakuumsicherheitsventil (45) ange- 
ordnet ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB \ die den Vakuumbehalter 
(62) begrenzende Behal terwand (43) ein Boden des 
AuBenbehalters (24) ist und der Vakuumbehalter (62) 
mit dem AuBenbehalter (24) verschweiBt ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Leitungen 
(32, 42) in den Vakuumbehalter (62) gefuhrt sind, wo- 
bei das Ende der einen Leitung (32) mit dem Gasraum 
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(30) und das Ende der anderen Leitung (42) mit dem 
tiefkalten verflusssigten Gas (28) des Innenbehalters in 
Verbindung steht, und in jeder Leitung (32, 42) zwei 
hintereinander geschaltete Ventile (33, 34 beziehungs- 
weise.35, 36) im Vakuumbehalter (62) angeordnet sind, 5 
zwischen denen eine Verbindungs leitung (64) die Lei- 
tungen (32, 42) miteinander verbindet. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB innerhalb der gasfuhrenden 
Leitung (32) elektrische Leitungen (52, 53) fur die im 10 
Innenbehalter angeordneten Sensoren (31), Gerate (29) 

u. dgl. angeordnet und bis in den Vakuumbehalter (62) 
gefuhrt sind, die tiber eine Leitungsdurchfuhrung (74) 
aus der gasfuhrenden Leitung (32) aus- und in den Va- 
kuumraum (62) eintreten. 15 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB did elektrischen Leitun- 
gen (52, 53) mit einer im Vakuumbehalter (62) ange- 
ordneten Steckverbindung (54) verbunden sind und 
tiber eine Verbindungsleitung (55) an eine aufierhalb 20 
des Vakuumbehalters (62) angeordnete elektrische 
Steckverbindung (56) angschlossen sind. 

12. Einrichtung zum Aufbewahren von tiefkaltem ver- 
fliissigtem Gas, insbesondere Kryotank zum Aufbewa- 

ren von Kryokraftstoffen, riiit einem AuBen- und In- 25 . 
nenbehalter, der innerhalb des AuBenbehalters so ange- 
ordnet ist, daB zwischen beiden iBehaltem ein den In- 
nenraum umschlieBender evakuierter Isolationsraum 
vbrhanden ist, durch den im Innenbehalter angeordnete 
Leitungen zu auBerhalb des AuBenbehalters angeord- 30 
neten Schaltelementen gefuhrt sind, insbesondere nach 
einem der An spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Leitung (42) als Entnahme- und Befiilllei- 
tung (63, 65) fur das tiefkalte verflussigte Gas (28), 
ausgebildet ist, deren Ende mit zum Gasraum (30) ge- 35 
richteter Offnung (59) in dem tiefkalten verfliissigten 
Gas (28), angeordnet ist und daB die Offhung (59) von 
einem in ^ den Gasraum (30) ^ hineinragenden Rohr (60) 
umgebenist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Offnung (59) als Duse ausgebildet ist. 
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